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@ Verfahren und Vorrichtung zur Beschichtung von Fldchen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung, mrt denen Beschichtungsmaterial mrt Hilfe von 
Laserstrahlen geschmolzen und mit einer Flache (17) ver- 
bunden wird. Aufgabe der Erfindung ist as, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung aufzuzeigen, mit Hiife derer dicke 
Schichten auch aus unterschiedlichen Materialien schnell 
und fast haftend auf Flachen (17) abgeschieden werden 
konnen. Hierfur werden die Strahlen mindestens einer La- 
serquelle (2A, 2B) zu etnem eine Reaktionszone (6) bildenden 
Bundei zusammengefa&t. Innerhalb dieser Reaktionszone 
(6) wird das Beschichtungsmaterial (8) aufgeheizt, ge- 
schmolzen und verdampft und anschlie&end auf der Flache 
(17) abgeschieden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beschichtung von Flachen mit ei- 
nem Beschichtungsmateriai unter Verwendung von 
Laserstrahlen. dadurch g kennzeichn t, daB die s 
Strahlen mindestens einer Laserquelle (Z4, 2B) zu 
einer Reaktionszone (6) gebundelt werden, und daB 
das Beschichtungsmateriai (8) in der Reaktionszone 
(6) aufgeheizt geschmolzen und verdampft und an- 
schlieBend auf der zu beschichtenden Flache (17) io 
abgeschieden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strahlen von zwei oder mehreren 
Laserquellen (2A t 2B) \n einer gemeinsamen, linien- 
fdrmigen Reaktionszone (6) mit genauen geometri- 15 
schen Abmessungen zusammengefaBt werden, und 
daB die durch die Reaktionszone (6) hindurchlau- 
fenden Strahlen reflektiert und in die Reaktionszo- 
ne (6) zuruckge worf en werden. 

3w Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 20 
dadurch gekennzeichnet daB das Beschichtungs- 
materiai (8) der Reaktionszone (6) kontinuierlich 
zugefQhrt oder dort als fester Korper, insbesondere 
als Platte oder rotierender Zylinder, angeordnet 
wird. 25 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das verdampfte Be- 
schichtungsmateriai (8) mit Hilfe von elektrischen 
und/oder magnetischeri Feldern, eines Gasstromes 
oder unter Ausnutzung der Schwerkraft auf die zu 30 
beschichtende Flache (17) geleitet wird. 

5. Verfahren nach einem. der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs- 
materiai (8) als Gas, Flussigkeit oder als Pulver, das 
erne TeilchengroBe zwischen 0,5 und 10 um auf- 35 
weist und mit einem Tragergas gemischt wird, der 
Reaktionszone (6) zugeleitet wird. 
6: Vorrichtung zur. Durchfuhrung des Verfahrens, 
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- . 
zeichnet daB wenigs tens zwei Laserquellen (24, 40 
2B) vorgesehen sind, und vor jeder Laserquelle (Z4, 
2B) mindestens eine optische Abbildungs- und Re- 
flektionseinrichtung (3, 4) angeordnet ist derart, 
daB die Strahlen beider Laserquellen (24* 2B) zu 
einem eine Reaktionszone (6) bildenden, linienfdr- 45 
migen Bundel zusammengefaBt sind, daB minde- 
stens eine Dosiervorrichtung (5) fQr das Beschich- 
tungsmateriai (8) vorgesehen ist, deren Austritts- 
offnung mit der Reaktionszone (6) in Verbindung 
stent und daB die zu beschichtende Flache (17) in 50 
deFiniertem Abstand von der Reaktionszone (6) in- 
stalliert ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Laserquellen (24, 2B) spie- 
gelsymmetrisch angeordnet sindl, und zwischen je- 
der Laserquelle (24, 2B) und der Symmetrieachse 
jeweils eine der beiden optischen Abbildungs- und 
Reflexionseinrichtungen {3, 4) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet daB als Laserquellen (24, 
2B) C02-Laser vorgesehen sind* und daB die zu 
beschichtende Flache (17) in einem Abstand von 1 
um bis zu mehreren cm von der Reaktionszone (6) 
entfernt beweglich angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB mindestens eine 
Kflhlv rrichtung (7) fQr die Abfuhr der Verlustwar- 
me im Bereich der optischen Abbildungs- und Re- 
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flektionseinrichtung(3,4) vorgesehen ist 
10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB jede optische Abbil- 
dungs- und Reflektionseinrichtung(3, 4) wenigstens 
eine Zylinderlinse (3Z, 4Z) t eine Blende (3£, AB) und 
Reflektoren (3R, 4R) in Form von Spiegeln auf- 
weist 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
schichtung von Flachen gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1, sowie auf eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Ein solches Verfahren findet vorzugsweise. dort An- 
wendung, wo Flachen dauerhaft und gleichmaBig mit 
einer Beschichtung zu versehen sind. 

Aus der Druckschrift "Laser in Elektroniklechnologie 
und Materialbearbeitung" M.Novicki, Akademische 
Verlagsgesellschaft Leipzig, 1982, Seite 160, 2 Absatz, 
ist ein Verfahren zur Ausbildung von Schutzschichten 
beschrieben, das mit Hilfe von Laserstrahlen durchge- 
fuhrt wird. Das die Schutzschicht bildende Material wird 
in Pulverform auf die zu beschichtende Flache aufgetra- 
gen. Zum Erwarmen der zu beschichtenden Flache so- 
wie zum Schmelzen des Materials wird ein nicht fokus- 
siertes Strahlenbundel eines kontinuierlich arbeitenden 
CO2- Hochleistungslasers verwendet Dieses Strah- 
lungsbOndel wird fiber die zu beschichtende Flache ge- 
fuhrt, wobei das Material auf geschmolzen und die Ober- 
flache erwarmt wird. Die Durchfuhrung des Verfahrens 
erfolgt unter einer neutralen Schutzgasatmosphare. 

Dasbekannte Verfahren eriaubt jedoch nur die Aus- 
bildung von sehr dQnnen Schichten. Zudem kann mit 
diesem Verfahren keine gleichmaBige Beschichtung von 
Flachen durchgefQhrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung aufzuzeigen, die es erlau* 
ben, Schichten groBer Dicke gleichmaBig und schnell 
auf eine Flache aufzutragen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnehden 
Merkmale des Patentanspruches 1 geldst 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ist in Patentanspruch 6offenbart 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bendtigl zur Be- 
schichtung nicht mehr Energie als herkommliche Vfir- 
fahren. Fur das Aufheizen, Schmelzen und Verdampfen 
des Beschichtungsmaterials ist eine Reaktionszone vor- 
gesehen, die durch die Strahlen der Laserquellen gebil- 
det wird Diese Strahlen sind so gebundelt daB ihre 
Energie optimal genutzt wird. Mit Hilfe Von optischen 
Abbildungselementen wird aus ihnen ein die Reaktions- 
zone bildendes iinienformiges Bunde! mit definierten 
geometrischen Abmessungen gebildet Je nach dem, 
55 welche Ausgangsleistung die Laserquellen haben, kann 
z.B. ein Bundel, insbesondere eine Reaktionszone ausge- 
bildet werden, die bis zu 20 cm lang ist und eine Breite 
und eine Dicke von 10 bis 100 um aufweist Mit dem 
erflndungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, pro Stun- 
60 de eine Schicht von mindestens 1 um Dicke auf eine 
Flache aufzutragen. Das Beschichtungsmateriai kann 
der Reaktionszone pulver- oder gasfdrmig zugefQhrt 
werden. Es besteht die Mdglichkeit das Beschichtungs- 
materiai auch in Form einer Flussigkeit in die Reak- 
65 tionszone einzuleiten. Ferner kann das Beschichtungs- 
materiai auch in Form eines festen Korpers, beispiels- 
weise einer Platte oder eines sich drehenden Zylinders 
direkt inner halb der Reaktionszone so angeordnet wer- 
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den, daB es der Einwirkung der gebOndelten Strahlen 
ausgesetzt ist Das verdampfte Beschichtungsmaterial 
wird mit Hilfe von elektrischen und/oder magnetischen 
Feldern auf die zu beschichtende Flache geleitet und auf 
dieser abgeschieden. Diese Flache wird je nach Erfor- 5 
dernis in einem Abstand von 1 mm bis zu einigen Zenti- 
metern von der Reaktionszone angeordnet Fflr die Be- 
schichtung kdnnen sowohl m tallische als auch nichtme- 
tallische Werkstoffe verwendet werden. Als erfindungs- 
wesentlich ist die Tatsache anzusehen, daB das Verfah- io 
ren nicht im Vakuum durchgefuhrt werden muB. Vor- 
zugsweise wird es in einer Sctiutzgasatmosphare aus 
Sticks toff bei einem Druck von 1,01 x 10~ 5 Pa durchge- 
fuhrt Falls es erforderlich sein soilte, kann anstelle von 
Stickstoff auch ein anderes Gas verwendet werden. Auf is 
elcktrische und magnetische Felder far den Transport 
des verdampften Beschichtungsmaterials auf die zu be- 
schichtende Flache kann verzichtet werden, wenn diese 
Flache unterhalb der Reaktionszone angeordnet wird, 
so daB das Beschichtungsmaterial durch die Einwirkung 20 
der Schwerkraft oder durch die Wirkung des stromen- 
den Gases auf die zu beschichtende Flache transportiert 
wird. 

Die Vorrichtung, welche fOr die Durchfuhrung des 
Verfahrens vorgesehen ist, weist zwei Laserquellen auf, 25 
die spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind Die 
Reaktionszone, in welcher das Beschichtungsmaterial 
erhitzt, geschmolzen und verdampft wird, wird zwischen 
den beiden Laserquellen im Bereich ihrer Symmetric- 
achse ausgebildet Zwischen jeder Laserquelle und der 30 
Symmetriachse ist jewefls eine optische Abbildungs- 
und Reflexionseinrichtung angeordnet Zu ihr gehdren 
mindestens eine Zylinderiinse, eine Blende und Reflek- 
toren in Form von Spiegeln. Mit ihnen werden die La- 
serstrahlen zu der Reaktionszone gebundelt Laser- 35 
strahlen, welche durch die Reaktionszone hindurchlau- 
fen oder dort gestreut werden, werden mit Hilfe der 
Reflektoren in die Reaktionszone, insbesondere in das 
linienforniige Bundel zuruckgeleitet FOr die Abfuhr der 
Verlustwarme ist wenigstens je eine KOhlvorrichtung 40 
im Bereich einer jeden Blende vorgesehen. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet 

Das erfindungsgem3Be Verfahren wird nachfolgend 
anhand der fttr die DurchfOhrung des Verfahrens vorge- 45 
sehenen Vorrichtung, die in der Zeichnung dargestellt 
istcrlautert 

Eszeigen: 

Fig. 1 : Eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, teils in perspektivischer, 50 
teiis in schematischer DarsteUung, und 

Fig. 2: einen Ausschnitt aus der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung in vergroBertem MaBstab. 

Die Vorrichtung 1 gemaB Fig. 1 weist durch zwei La- 
serquellen 2A und 2B, zwei optische Abbildungs- und 55 
Reflexionseinrichtungen 3 und 4 sowie eine Dosierein- 
richlung 5 auf. Die beiden Laserquellen 2A und 2B sind 
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet Es handelt 
sich hierbei urn CC>2-Laser. Sie k6nnen eine Ausgangs- 
leistung von mehr als 100 kW habeit Der erforderliche 60 
Abstand der Laserquellen 2A 2B zu ihrer Symmetries 
achse wird durch die optischen Abbildungs- und Refle- 
xionseinrichtungen 3 und 4 mitbestimmt Im Bereich der 
Symmetrieachse der beiden Laserquellen 2A und 2B 
wird eine Reaktionszone 6 ausgebildet deren Langsach- 65 
se senkrecht zur Hauptrichtung der Strahlen verlauft 
Zwischen jeder Laserquelle 2A 2B und der zugehdrigen 
Symmetrieachse ist je cine Abbildungsund Reflexions- 
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einrichtung 3 bzw. 4 installiert Zu jeder dieser Einrich- 
tungen 3 und 4 gehort eine Zylinderiinse 3Z, 4Z, die im 
Abstand vor der Austrittsoffnung der Laserquelle 2A. 
2B installiert ist Zwischen jeder Zylinderiinse 3Z, 4Z 
und der Reaktionszone 6 ist je ein Keramikblock 3B, 4B 
als Blende angeordnet Jede Blende 3B t 4B ist mit einer 
Bohrung 3L versehen, die in Form eines Schiitzes ausge- 
bildet ist, der sich zur Reaktionszone 6 hin keilformig 
verjQngt Zwischen jeder Zylinderiinse 3Z, 4Z und jeder 
Blende 3B, 4B sind beidseitig des Strahlenganges Re- 
flektoren 3R, 4R angeordnet Die Reflektoren sind nur 
schematisch dargestellt Die von der Laserquelle 2A, 2B 
kommenden Strahlen, die zunachst parallel ausgerichtet 
sind, werden mit Hilfe der optischen Abbildungseinrich- 
tung 3,4 zu der Reaktionszone 6 gebundelt Das die 
Reaktionszone 6 begrenzende Bundel weist in diesem 
AusfOhrungsbeispiel eine Lange von 10 cm auf. Die 
Langsausdehnung des BQndels erstreckt sich parallel 
zur Y-Achse des in Fig. 1 dargestellten rechtwinkligen 
Koordinatensystems. Die Breite des Bundels in X-Rich- 
tung betragt 10 urn. Das gleiche gilt for die Dicke in 
Z-Richtung. Durch geeignete Wahl der beiden Laser- 
quellen 2A und 2B kdnnen die Abmessungen des BQn- 
dels bzw. der Reaktionszone 6 auch vergrdflert bzw. 
verkleinert werden. Es ist beispielsweise die Ausbildung 
eines Bundels mh einer Lange von 20 cm und einer Brei- 
te von 100 um sowie einer Dicke von ebenfalls 100 urn 
moglich. Um die W&rme, die sich in den Keramikblok- 
ken 3B und 4B ansammelt, ableiten zu kdnnen, ist um 
jeden Keramikblock 3f?, 4B eine KOhlvorrichtung 7 an- 
geordnet, die bei der hier dargestellten AusfGhrungs- 
form durch KQhlschlangen schematisch dargestellt ist 

Wie Fig. 1 weiterhin zeigt, ist oberhalb der Reak- 
tionszone 6 die Dosiervorrichtung 5 installiert Ober sie 
wird Beschichtungsmaterial 8 aus einem Vorratsbehal- 
ter 9 der Reaktionszone 6 zugefOhrt Der Vorratsbehal- 
ter 9 steht Ober eine Leitung 10 ( in welche ein Mikrosieb 
11 und ein Ventil 12 eingebaut sind, mit einer Verwirbe- 
lungskammer 13 in Verbindung. Dieser wird Ober die 
Leitung 14 ein Tragergas zugefOhrt Das in dem Vor- 
ratsbehalter 9 enthaltene Beschichtungsmaterial 8, das 
dort in Form von sehr kleinen Teilchen mit einer Teil- 
chengroBe vorliegt, die kleiner als lu.m sein kann und 
nicht grdBer als 10 um sein soilte, wird mit dem Trager- 
gas in der Verwirbelungskammer 13 vermischt Als Tr&- 
gergas wird vorzugsweise Argon verwendet Die mit 
dem Tragergas zu vermischende Menge des Beschich- 
tungsmaterials kann mit Hilfe des Ventils 12 eingeregelt 
werden. Ober eine Leitung 15 wird dieses Gemisch ei- 
ner DQse 16 zugeleitet von der aus es der Reaktionszo- 
ne 6 zugefOhrt wird. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung wird nachfolgend erlautert 

Die aus den beiden Laserquellen 2A und 2B kommen- 
den, zunachst parallel verlaufenden Strahlen werden mit 
Hilfe der Zylinderiinse 3Z. 4Z und der Blende 3ft 4B 
gebundelt Dieses Bundel, das die Reaktionszone 6 bil- 
det Kegt zwischen den beiden Blenden 3B und 4B und 
erstreckt sich beidseitig der Symmetrieachse der spie- 
gelsymmetrisch angeordrieten Laserquellen 2A und 2B. 
Die Reaktionszone 6 weist genaue geometrische Ab- 
messungen auf. Die Lange des BOndels betragt 10 cm, 
die Breite 10 urn und die Dicke ebenfalls 10 um Die 
Duse 16 der Dosiervorrichtung 5, Ober welche das mit 
dem Tragergas vermischte Beschichtungsmaterial 8 der 
Reaktionszone 6 zugefOhrt wird, ist in geringem Ab- 
stand Ober der Reaktionszone 6 angeordnet Das Be- 
schichtungsmaterial wird mit Hilfe des strdmenden Gas- 
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es in die Rcaktionszonc 6 transportierL Wie Fig. 2 zeigt, 
weist die Reaktionszone 6 eine innere Struktur auf. Sie 
ist in drei Bereiche 6A, 6B und 6C aufgeteilL Der Be- 
reich 6A welcher der DOse 16 zugewandt ist, dient zum 
Erhitzen des von der DOse 16 zu der Reaktionszone 6 
transportierten Beschichtungsmaterials 8. An diesen Be* 
reich 6A schlieBt sich der Bereich 6B an, in dem das 
Schmelzen des Beschichtungsmaterials 8 erfolgt Auf 
diesen Bereich folgt unmittelbar der Bereich 6Q inner- 
halb dessen das geschmolzene Beschichtungsmaterial 
verdampft wird. Diese innere Struktur des Bundels, ins- 
besondere der Reaktionszone 6; laBt sich mit Hilfe der 
optischen Abbildungseinrichtung 3B, 4B, 3Z, 4Z in der 
oben beschriebenen Weise ausbilden. Strahlen, die 
durch die Reaktionszone 6 hindurchlaufen, werden mit 
Hilfe der Reflexionseinrichtung 3/?, 4R in die Reaktions- 
zone 6 zurfickgestreut, so daB der Verlust an gestreuten 
Photonen gering gehalten wird. 

Das aus der Reaktionszone6 austretende verdampfte 
Beschichtungsmaterial 8 wird der zu beschichtenden 
Flache 17 zugefQhrt Urn eine optimale Beschichtung 
der Flache 17 sicherzustellen, werden zusatzlich elektri- 
sche und/oder magneUsche Felder so ausgebildet, daB 
das Beschichtungsmaterial 8 an die gewQnschte Stelle 
der Flache 17 transportiert wird Als Beschichtungsma- 
terial kann beispielsweise Zirkonsilikat (ZrSiO«) in der 
Verwirbelungskammer 13 mit Argon vermischt und der 
Reaktionszone 6 zugefQhrt werden. Es wird innerhalb 
der Reaktionszone 6 verdampft und auf der Flache 17 in 
Form einer verdichteten Zirkonsilikatschicht abgeschie- 
den. Zirkonsilikat kann auch mit Stickstoff verwirbelt 
werden. Aufgrund der hohen Tempera turen innerhalb 
der Reaktionszone 6 biidet sich Zirkonnitrid, das als 
Schicht auf der Flache 17 abgeschieden wird. Auch ke- 
ramische Materialien wie Magnesiumoxid kdnnen mit 35 
dem erfindungsgemSBen Verfahren auf einer Flache 17 
abgeschieden werden. Innerhalb der Reaktionszone i6 
wird das Magnesiumoxid verdampft und in entspre- 
chender Weise wie die oben beschriebenea Materialien 
auf der Flache 17 abgeschieden. 

Es besteht die Moglichkeit, mehrere Vorrichtungen, 
wie sie in Fig. 1 dargestellt sind, hintereinander anzu- 
ordnen, um auf der Flache 17 mehrere Schichten aus 
unterschiedlichen Materialien auftragen zu kdnnen. In 
diesem Fall wird die Flache 17, nachdem sie mit der 
Schicht aus einem ersten Material vollstandig beschich- 
tet ist, der zweiten Vorrichtung zugefQhrt, um mit einem 
weiteren Material beschichtet zu werden. Erfindungsge- 
mafl kdnnen durch die Anwendung der LaserqueOen 2A 
und 2B auch Schichten mit unterschiedlichen Eigen- 
schaften, z.B Schichten, die sich gegeneinander verschie- 
ben kdnnen, auf der Flache 17 aufgetragen werden. 

Ferner kann auf die Flache 17 auch eine Schicht auf- 
getragen werden, deren Material durch die- chemische 
Reaktion von zwei Werkstoffen innerhalb der Reak- 
tionszone 6 bei hohen Temperaturen erst gebildet wird. 
So besteht beispielsweise die Moglichkeit, eine Schicht 
aus Bariumtitanat dadurch herzustellen, daB fiber die 
Dflse 16 ein Gemisch aus Bariumoxid, Titanoxid und 
Argon der Reaktionszone 6 zugefQhrt wird. Aufgrund 
der hohen Temperaturen innerhalb der Reaktionszone 
6 biidet sich aus dem Bariumoxid (BaO) und dem Titan- 
oxid (T1O2) Bariumtitanat (BaTiG 3 ). 

Das Beschichtungsmaterial kann der Reaktionszone 6 
auch in flussiger Form zugefuhrt werden. Als Beispiel 65 
sei hier ein flQssiges Gemisch bestehend aus Zirkon- 
Bromid und Methyldibromid genannt, das bei einer 
Tempera tur oberhaib von 2000° C in Zirkoncarbid um- 
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gesetzt wird: 

ZrBr 4 + CH 2 Br 2 7-^ 2sC + 2 Br 2 + 2 HBr 

Dieses Zarkoncarbid wird von der Reaktionszone 6 
der Flache 17 zugefuhrL Die zu beschichtende Flache 17 
ist in einem Abstand von turn bis zu mehreren cm von 
der Reaktionszone. 6 entfernt beweglich angeordnet, so 
daB sie mit einer vorgebbaren Geschwindigkeit an der 
Reaktionszone 6 vorbeigeffihrt werden kann. Die DOse 
16 weist einen Schlitz (hier riicht dargestellt) mit einer 
Lange zwischen 1 und 10 cm und eine Breite von 10 bis 
100 u.m auf, von dem aus das Beschichtungsmaterial der 
Reaktionszone zugefQhrt wird Vorzugsweise sind die 
Abmessungen des Schlitzes so gewahlt, daB sie mit der 
Lange und der Breite der Reaktionszone 6 ungefahr 
ubereinstimmea Die zu beschichtende Flache 17 kann 
mit veranderbarer Geschwindigkeit an der Reaktions- 
zone 6 so vorbeigefQhrt werden, dafi die fiber ihre Ober- 
fliche aufgenommene Warmemenge hierdurch und 
durch die Menge des jeweils kondensierten Beschich- 
tungsmaterials 8 variiert werden kann. Durch diese 
Moglichkeit und durch eine zusatzliche Veranderung 
des Abstandes zwischen der Reaktionszone 6 und der zu 
beschichtenden Flache 17, kann die Temperatur bei der 
Beschichtung variabel gehalten werden. 

Es besteht die Mdglichkek, anstelle einer geschlitzten 
Duse 16 mehrere voneinander getrennte DQsen benach- 
bart anzuordnen. Dies ist dann zweckmaBig, wenn die 
Gefahr besteht, daB bei Verwendung von verschiedenen 
Beschichtungsmaterialien diese nach dem Austritt aus 
der Duse ungewollt miteinander reagieren. Zwei Do- 
siervorrichtungen 5 und damit zwei DQsen 16 sind erfor- 
derlich, um die Bildung von Bornitrit zu vermeiden, 
wenn beispielsweise Bormethyi und Stickstoff der Re- 
aktionszone zugefQhrt werden. Da diese beiden Werk- 
stoffe schon bei relativ niedriger Temperatur miteinan- 
der reagieren, mussen sie der Reaktionszone getrennt 
zugefQhrt werden, damit erst dort das Beschichtungs- 
material gebildet wird. 

ErfindungsgemaB besteht die Moglichkeit das Be- 
schichtungsmaterial nicht in Form von Pulvern oder 
Fifissigkeiten der Reaktionszone 6 zuzuffihren, sondern 
dieses dort in Form eines Festkorpers anzuordnen. Die 
Beschichtungsmaterialien kdnnen beispielsweise in 
Form einer Platte oder eines rotierenden Zylinders in 
der Reaktionszone 6 angeordnet werden, wo sie durch 
das Strahlenbundel verdampft werden. Die Zusammen- 
setzung der Beschichtungsstoffe in Form von Platten 
oder rotierenden Zylindern ist so zu wahlen, wie sie in 
ihrer Zusammensetzung spater als Schichten abzuschei- 
den sind. 
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